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Rbntgenrbhre 

5 Die Erfindung betrifft eine Rontgenrohre mit einer Anode, ei- 
ner Kathode und einem Vakuumgehause, wobei der Anode ein An- 
trieb zugeordnet ist, mittels dessen die Anode in eine oszil- 
lierende Bewegung relativ zu der Kathode versetzbar ist. 

10 Derartige Rontgenrohren sind meist als Drehanoden-Rdntgenrdh- 
ren ausgefuhrt. Bei derartigen Rdntgenrbhren ist die Anode 
mittels einer geeigneten Lagerung relativ zu dem Vakuumge- 
hause drehbar gelagert, so daS sie mittels eines geeigneten 
Antriebs in schnelle Rotation versetzt werden kann. Der 
15 Brennfleck, d.h. die Stelle, an der der von der Kathode aus- 
gehende Elektronenstrahl auf die Anode auftrifft, liegt also 
nicht standig im selben Bereich der Anode. Vielmehr vergeht 
eine Umdrehungsdauer der Drehanode, bevor ein bestimmter Be- 
reich der Anode erneut vom Elektronenstrahl getroffen wird. 

20 Da also immer „kalte" Bereiche der Anode von dem Elektronen- 
strahl getroffen werden, weisen Drehanoden-Rontgenrohren eine 
hohe Kurzzeitbelastbarkeit (20 bis 40 kw uber einen Zeitraum 
von einigen Sekunden bis zu etwa einer Minute) auf. Bei der- 
artigen Kurzzeitbelastungen kann die bei der Rontgenstrah- 
25 lenerzeugung anfallende Verlustwarme normalerweise nicht 

rasch genug von der Drehanode abgefuhrt werden, so da£ die 
Drehanode als Warmespeicher fungiert. Nach einer gewissen Be- 
triebsdauer ist daher eine Betriebspause erforderlich, urn zu 
verhindern, daS die Drehanode thermisch uberlastet wird. 

30 

Es ist zwar bereits in der EP 0 328 951 A1 vorgeschlagen wor- 
den, eine Fiassigkeitskahlung fdr die Drehanode vorzusehen, 
um die Langzeitbelastbarkeit von Drehanoden-Rontgenrohren zu 
verbessem, jedoch haben entsprechende Losungen wegen des ho- 
hen technischen Aufwandes bisher keinen Eingang in die Praxis 
gef unden. 
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D6r Eirfindung liegt die Aufgat>® zugrunde/ eine Rdntgenrdhre 
der eingangs genannten Art so auszubilden, daS eine h.ohe 
Kurzzeitbelastbarkeit der Rontgenrohre gewahrleistet ist und 
gleichzeitig ini Interesse einer hohen Langzeitbelastbarkeit 
5 auf einfache Weise eine effektive Warmeabfuhr von der Anode 
gegeben ist. 


Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch eine Ront- 
genrdhre niit einer Anode, einer Kathode und einem Vakuumge- 
10 hause, wobei die Anode uber einen verfonrbaren Wandabschnitt 
mit dem Vakuumgehause verbunden ist und der Anode ein Antrieb 
zugeordnet ist, mittels dessen die Anode in eine oszillie- 
rende Bewegung relativ zu dem Vakuumgehause und der Kathode 
versetzbar ist. Infolge der oszillierenden Bewegung der Anode 
15 relativ zu der Kathode konnen also die erhitzten Bereiche der 
Anode bis zum nachsten Eintreten in den Brennf leckbereich ab- 
kuhlen, so daS eine gegenuber Rontgenrohren mit feststehender 
Anode erhohte Kurzzeitbelastbarkeit erreicht wird. Die 
Voraussetzungen fur eine gegenuber herkbmmlichen Drehanoden- 
20 Rontgenrohren verbesserte Langzeitbelastbarkeit ist dadurch 
gegeben, daB die Anode sozusagen einen Tail des Vakuumgehau-. 
ses darstellt, das uber den verformbaren Wandabschnitt mit 
dem ubrigen Vakuumgehause verbunden ist. Es besteht also, so 
wie dies auch gemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
25 findung vorgesehen ist, die MOglichkeit, die Anode an ihrer 
AuSenseite mit einem Kuhlmedium zu beau f s chi agen. 


GemaS einer wegen ihrer technischen Einfachheit bevorzugten 
AusfOhrungsform der Erfindung weist die Rontgenrohre als ver- 
30 formbaren Wandabschnitt einen Faltenbalg auf. 

Die oszillierende Bewegung kann auf technisch besonders ein- 
fache Weise realisiert werden, wenn der Antrieb die Anode im 
Sinne einer geradlinigen Bewegung antreibt . 


Es wird davon ausgegangen, daS mit erf indungsgemaSen Rontgen 
rohren Dauerleistungen in der GroSenordnung von 10 kW und 
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mehr realisierbar sind. Da bei modernen rontgsndiagnostischen 
Methoden, wie z.B. der Computertomographie, durch Optimierung 
der Gerategeometrie und Verbesserung des DeteJctorwirkungs- 
grades Rontgenrohrenleist ungen von mindestens 8 kW erforder- 
5 lich sind, besteht also die Moglichkeit, eine erf indungsge- 
maSe Rdntgenrohre im rontgendiagnostischen Einsatz im Dauer- 
betrieb zu betreiben. 

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindurig sind in den beigefugten 
10 Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Langsschnitt 

durch eine erf indungsgemaSe Rdntgenrohre geraaK der 
Linie I-I in Fig. 2, und 
15 

Fig. 2 ebenfalls in schematischer Darstellung einen Langs- 
schnitt gemaS der Linie II-II in Fig. 1. 

Die Fig. 1 zeigt einen Rdntgenstrahler, der ein mit einem 
20 fiussigen Kiihlmittel, z.B. Isolierdl, gefailtes, aus zwei 

Schalen la und lb zusammengesetztes Schutzgehause 1 und eine 
darin angeordnete erf indungsgemaSe Rdntgenrohre aufweist. 
Letztere weist einen Anodenkdrper 3, eine feststehende Gluh- 
kathode 4 und einen noch naher zu beschreibenden, insgesamt 
25 mit 5 bezeichneten Antrieb fur den Anodenkdrper 3 auf. Die 

Rdntgenrdhre 2 weist ein Vakuumgehause 6 auf, das in an sich 
bekannter Weise als aus mehreren Teilen zusammengefugtes Me- 
tall/Keramik-Gehause ausgefuhrt ist, in dessen Innerem die 
GlQhkathode 4 angeordnet ist. 

30 

Der eine beispielsweise kreisfdrmige Umfangskontur aufwei- 
sende Anodenkdrper 3 ist uber einen verformbaren Wandab- 
schnitt, bei dem es sich in dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel urn einen vorzugsweise metallischen Falten- 
35 balg 7 handelt, mit dem Vakuumgehause 6 derart verbunden, daS 
der Anodenkdrper 3 einen Teil der Wandung des Vakuumgehauses 
6 darstellt. 



Das Vakuumgehause 6 ist in seinem in den Figuren oberen Be 
reich mit einem Gehauseansatz 6a versehen, in dem sich die 
Gluhkathode 4 befindet, die in dem Fokussierungsschlitz eines 
schematisch angedeuteten Kathodenbechers 8 aufgenommen ist. 

Die Anschlusse fur die Rdhrenspannung und die Heizspannung 
Sind nicht dargestellC und in an sich bekannter Weise ausge- 
fuhrt. in seinem unteren Bereich weist das Vakuumgehause 6 
ein ringfdrmiges Gehauseteil 6b auf, das einen in das Innere 
des Vakuumgehauses gerichteten rohrfdrmigen Ansatz aufweist, 
an dem das eine Ende des Faltenbalges 7 angebracht ist. 

Der im Betrieb der Rdntgenrohre von der Gluhkathode 4 ausge- 
hende Elektronenstrahl E, der in den Figuren strichpunktiert 
angedeutet ist, trifft auf die Auftreffs telle 8 des Anoden- 
tellers 3 auf. Von der als Brennfleck BF bezeichneten Auf- 
treffstelle geht ein Ron t gens trahlenbundel aus, von dem xn 
den Figuren nur der Zentralstrahl Z strichpunktiert angedeu- 
tet ist. Das NutzrontgenstrahlenbOndel tritt durch in dem 
vakuumgehause 6 und dem Schutzgehause 1 vorgesehene Strahlen- 
austrittsfenster 10 bzw. 11. 

Der ^^.ntrieb 5 ist derart aufgebaut, daS der Anodenkorper 3 in 
eine geradlinige oszillierende Bewegung in Richtung des Dop- 
pelpfeiles x versetzt warden kann, die im Falle des beschrxe- 
benen Ausfuhrungsbeispieles guer zum Zentralstrahles ver- 
lauft. infolge dieser oszillierenden Bewegung relatxv zu dem 
Vakuumgehause 6 und der Gluhkathode 4 wird der Anodenkorper 3 
sozusagen unter dem Brennfleck hin- und herbewegt, so dafi der 
Brennfleck BF zwar ortsfest bleibt, sich der Brennfleck aber 
nicht stets im gleichen Bereich der Auftref f f lache 9 befxn-^ 
det. Vielmehr bildet sich infolge der geradlinigen oszxllie- 
renden Bewegung eine strichformige Brennf leckbahn aus. Be- 
trachtet man einen bestimmten Bereich der Brennf leckbahn, 
dessen Abmessungen denen des Brennfleckes BF entsprechen, so 
vergeht zwischen zwei aufeinanderfolgenden Beaufschlagungen 
dieses Bereiches mit dem Brennfleck eine halbe Periodendauer 
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der oszillierenden Bewegung. Der betrachtete Bereich kann 
sich also bis zur jeweils nSchsten Beaufschlagun^ mit dem 
Brennfleck abkahlen, so dafi in zu Drehanoden-Rontgenrohren 
analoger Weise eine gegenuber Rontgenrdhren mit Eeststehender 
5 erhohte Kurzzeitbelastbarkeit erreicht wird. 

Der Antrieb 5 umfafit einen U-formigen Tragkorper 12, der an 
<jen freien Enden seiner Schenkel mit Fuhrungsbahnen versehen 
ist . Diese wirken mit einem an der Aufienseite des Anodenkor- 
10 pers 3 beispielsweise durch Loten fest angebrachten Fuhrungs- 
teil 13 zur Bildung einer Schwalbenschwanzfuhrung zusammen, 
in der der Anodenkdrper 3 bei der Ausfuhrung der oszillieren- 
den Bewegung in x-Richtung gefilhrt ist . 

15 Der Tragkorper 12 ist an einem Halteteil 14 fest angebracht, 
das in die Offnung des Gehauseteiles 6b fest eingesetzt ist. 

Zwischen den Schenkeln des Tragkorpers 12 ist ein Elektromo- 
tor 15 angebracht, der in nicht dargestellter Weise uber Ver- 
20 sorgungsleitungen mit einer Stromversorgung verbunden ist. 

Der Elektromotor 15 ist mit einer Kurbelscheibe 16 versehen. 
An dieser ist eine Pleuelstange 17 mit ihrem einen Ende ange- 
lenkt. Mit ihrem anderen Ende ist die Pleuelstange 17 an dem 
Fuhrungsteil 13 und damit dem Anodenkdrper 3 angelenkt. Es 
25 wird also deutlich, daS die Drehbewegung des Elektromotors 15 
in die gewunschte Hin- xmd Herbewegung des Anodenkdrpers 3 in 
x-Richtung umgesetzt wird. 

Der von dem Anodenkdrper 3, dem Faltenbalg 7 und dem Halte- 
30 teil 14 begrenzte Raum steht uber in dem Halteteil 14 vorge- 
sehene Offnungen 14 mit dem Innenraum des Schutzgehauses 1 in 
Verbindung und ist somit ebenfalls mit der Kiihlf lussigkeit 
gefullt. Eine weitere Offnung 19 erstreckt sich durch das 
Halteteil 14 und die Basis des Tragkorpers 12. An diese Off- 
35 nxing ist eine Zuleitung 20 angeschlossen, durch die mittels 
einer Fdrdereinrichtung 21 Kuhlmittel in den von dem Anoden- 
kdrper 3, dem Faltenbalg 7 und dem Halteteil 14 begrenzten 



Raum gepximpt wird, das die Fordereinrichtung 21 dber einen 
Saugstutzen 22 dem Innenraum des SchutzgeMuses 1 entnimmt. 

Es wird also deutlich, daS eine gute Kiihlung der AuSenseite 
des Anodenkorpers 3 gewahrleistet ist, so daS sich auch eine 
gegenuber herkommlichen Rontgenrdhren erhohte Langzeitbe- 
lastbarkeit ergibt. 

Soweit dies erforderlich ist, kann in die Fdrdereinrichtung, 
bei der es sich beispielsweise eine elektromotorisch ange- 
triebene Pinnpe handeln kann, auch eine Kuhleinrichtung inte- 
griert sein. 

Der vorstehend beschriebene Aufbau des Antriebs des Anoden- 
korpers ist nur beispielhaft zu verstehen. So konnen bei- 
spielsweise zur Umsetzung einer Dreh- in eine Linearbewegung 
andere Getriebe als das beschriebene verwendet warden. Auch 
muS nicht notwendigerweise ein Motor als Antrieb verwendet 
warden, der eine Drehbewegung erzeugt . Vielmehr kann auch ein 
Linearmotor Oder ein Schwingankermotor verwendet warden. Wai- 
ter muS als Antriebsmotor nicht notwendigerweise ein Elek- 
tromotor vorgesehen sein. Statt dessen kann ein Fluid-Motor, 
d.h. ein pneumatischer Oder hydraulischer Motor vorgesehen 
sein. Es besteht dann die Mdglichkeit, den Kuhlmittelstrom in 
vorteilhafter Weise als Quelle fur die Antriebsenergie auszu- 
nutzen. 

Bei dem Kuhlmittel muS es sich ubrigens nicht notwendiger- 
weise um das in dem Schutzgehause 1 befindliche Medium han- 
deln. Es besteht vielmehr auch die Mdglichkeit, einen Kuhl- 
mittelstrom mit einem anderen Medium vorzusehen. 

Auch muS der Anodenkdrper nicht notwendigerweise eine lineare 
Bewegung auaftihren; vielmehr besteht auch die Mdglichkeit, 
den Anodenkdrper mittels eines geeigneten Antriebs eine os- 
zillierende Schwenkbewegung um einen von dem Brennfleck ver- 
schiedenen Punkt Oder um eine nicht durch den Brennfleck ver- 



laufen.de Achse ausfuhren zu lassen. Besonders geeignet ware 
im Interesse einer geringen Verlagerung des Brennfleckes eine 
auf der Linie I-I in Fig. 2 liegender Punkt bzw. eine diese 
Linie schneidende Achse. 

Sofern hinsichtlich der Spannungsfestigkeit die erforder- 
lichen MaSnahmen getroffen sind, kann anstelle eines flussi- 
gen Kuhlmittels ubrigens auch ein gasformiges Kuhlmittel vor- 
gesehen sein. 
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Schutzanspruche 

1. Rontgenrohre mat einer Anode (3), einer Kathode (4) und 
einem Vakuumgehause (6), wobei die Anode (3) uber einen ver- 
5 formbaren Wandabschnitt drehfest mit dem Vakuumgehause (6) 
verbunden ist und der Anode (3) ein Antrieb (5) zugeordnet 
ist, mittels dessen die Anode (3) in eine oszillierende Bewe- 
gung relativ zu dem Vakuumgehause (6) versetzbar ist. 

10 2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, deren Anode (3) an ihrer 

AuSenseite von einem Kuhlmedium beauf schlagt ist . 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 1 Oder 2, welche als verformba 
ren Wandabschnitt einen Faltenbalg (7) aufweist . 

15 

4 . Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 3 , deren An 
trieb (5) die Anode (3) im Sinne einer geradlinigen Bewegung 

(x) antreibt. 
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